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摘 要

本文报告的是利用水培法研究稀土对大豆幼苗生长的影响
。

试脸结果表明
,

适宜浓度的稀土浓液 (5 和 1 0P p m )能够促进大豆 幼苗的生长
,

增加株高
,

扩大叶

片面积
,

利激根系发育
,

有利于干物质积军
。

同时
,

稀土还能提高叶绿体内光合色

素的含全
,

提 高比叶重
。

较 高浓度 ( s o 0P p m 以上 ) 的稀土溶液严重抑制大豆植抹

的生长
,

甚至死亡
。

关键词 稀土 ;水培 ; 大豆生长

稀土是指元素周期表中的斓系元素和忆
、

杭等 17 种元素的总称 lt1
。

关于稀土利用的

问题
,

国外早在本世纪 40 年代初就开始研究对某些农作物的影响〔卜月
,

但直至 目前仍处

千零星的小型的效应试验阶段
;国内于 1 9 7 2 年开始引进

,

对施用稀土的效应
、

条件
、

技术
、

机理等方面进行了较为系统的研究 .s[ `〕 。

结果表明
,

稀土对甘蔗以幻
、

甜菜〔,一 ’幻等糖料作物
、

水稻臼 ’ 1
、

大豆 D`〕等大 田作物及瓜类作物。 ’ 〕 ,

能够促进 生长发育
,

提高生理活性
、

增加产

量
,

改善品质
。

不久前
,

我们曾报道
,

稀土能够促进向日葵
、

大豆
、

甜菜等经济作物种子的萌发与种苗

初期的生长队` ]
。

本文报告的是
,

采用水培方法研究稀上元素对大豆幼苗生长的影响
。

材 料 与 方 法

供试材料为南斯拉夫 N vo i S ad 大学农学院大 田与蔬菜作物研究所培育的大豆 N S 一

.

本文于 1 9 9 2年 抢 月 8 日收到
。
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.

供试稀土为河南商丘冶炼化工厂生产的
“

农乐
”

牌 N ( L一 1) 硝酸稀土
。

本试验采用荷格兰德 (Hoa l g
a n d) 氏营养液进行水培

.

按营养液中所含稀土的浓度

(p p m )共分为 6个处理
: 0 (对照 )

、

5
、

1 0
、

5 0
、

1 0 0
、

5 0 0等
。

挑选籽粒饱满
、

大小均匀一致的大豆种子播于砂基中
,

置温箱内于 25 士 。
.

1℃下催

芽
。

当子 叶钻出砂层时移入温室进行照光
,

当苗高 4一 cs m 时分别移栽至上述处理的营养

液中
,

每盆 6 株
。

然后置于温室中
,

在自然光照下生长
。

每隔 7一 10 天更换 1 次营养液
。

当植株处于第 1 片三出叶期和刚进入分枝期时
,

分别测量株高
、

叶片面积 (其中包括

子叶面积 )
、

根长与根系体积及干重
,

采用乙醇一丙酮混合液 ( 1
:

1
, v 八 )浸泡叶片 l[ ’ 〕 ,

按

照 H ol m 等的公式〔’ 幻计算叶绿体中各种光合色素的含量
,

并测定比叶重 l[ ’ 〕。

本试验中的各个处理均为 3 次重复
,

每次重复 6 株
。

结 果 与 分 析

(一 )稀土对大豆幼苗植株生长的影响

总起来说
,

在所研究的生育期 内
,

适宜浓度 ( 5 s o p p m )的稀土溶液能够促进大豆幼

苗植株的生长
,

使得茎秆粗壮
、

茎叶繁茂
、

叶子肥大
、

叶色深绿
、

根 系发达
、

须根 密生 ( 图

l )
。

图 l 稀土对大豆幼苗生长的影响
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从试验结果 (表 1) 可以看出
,

在稀土浓度为 5
、

1 0
、

5 0 p p m 从 补络兰德氏营养液中栽培

的 大豆植 株
.

其生长 均超过 对照
。

这 表现 在株高 增加 ( 第厂 三 出 叶期
,

分别提 高为

19
.

4%
、

1 4
.

0 3%
、

9
.

0 9 % ;
分枝期分别提高 1 5

.

8 8%
、

1 7
.

9 3叼于
,

J 6
.

5 8 % )
,

叶片面积扩大

(第 1 片三出叶期
,

分别增加 场
.

74 %
、

9
.

38 纬
、

和 4
.

1 5% 、
分枝期则分别增加 1 2

.

8魂%
、

26
.

0 5%和 4
.

7 1% )
,

根系体积增加 (第 l 片三出叶期
,

分别 增加 1 7
.

2 4%
、

1 0
.

3 4写和 5
.
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% 5 7,
分枝期分别增加 13

.

01 %
、

19
.

92 %和 6
.

50 % )
。

这与稀土拌种大豆〔 ’ `〕 、

浸种甜菜 0zL 〕

所得到的结果相类似
。

但应该指出的是
,

生育期不同
,

对大豆幼株生长最适宜的稀土浓度亦有所不同
。

例如
,

在第一片三 出叶期
,

最适宜的浓度偏低些
,

为 SPP m ; 而在分枝期
,

最适宜的浓度则略高

些
,

为 10P p fn
。

此外
,

就 l o 0P p m 而言
,

在第一片三出叶期
,

对大豆幼株的生长表现出轻度

的抑制作用
; 当到分枝期时

,

株高
、

叶片面积和根系体积接近于对照或者略高些 (表 1 )
。

所

有这些则是因为
,

随着生育期演进
,

植株对稀土浓度的敏感性降低
,

或者说适应能力提高
。

至于 SOo p p m 实属浓度太高
,

已超过 了大豆植株的耐受力
,

因而株体矮
,

叶片小
,

无须根
,

主根甚至腐烂死亡
。

表 1 稀土对大豆植株生长的影响
’
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(二 )稀土对大豆植株千物质积累的影响

大豆植株在所研究生育期的各部分干重测定结果列于表 2
。

从表中数据可以看出
,

在

适宜浓度 (5 一 SOp p m )的稀土溶液中生长的大豆植株
,

其茎秆
、

叶片
、

根系的干重均超过了

对照
,

这说明稀土能够促进株体干物质的积累
。

这与用稀土溶液喷洒甜菜叶片得到的结果

相同吻〕。

与对植株生长的影响一样
,

生育期不同
,

最适稀土浓度亦略有变化
。

例如
,

在第一

片三出叶期
.

最适稀土浓度为 SP p m
,

干物质积累最高
,

大豆茎秆
、

叶片
、

根系乃至全株的

干重比对照增加的幅度在 1 8
.

15 一 19
.

13 %
;
而在分枝期

,

最适稀土浓度为 l o p p m
,

大豆植

株各部分干重增加的幅度在 8
.

11 一 1 4
.

57 %
。

但是
,

从表 2 的数据还可 以看出
,

尽管在第

一片三出叶期
,

干物质增加的幅度较大
,

然而各个处理 ( 5 0 0P p m 除外 )冠 /根的比值基本

上与对照一致 (对照为 3
.

22
,

处理为 3
.

24 一 3
.

2 8 )
,

这说明此时大豆株体各部分的干物质
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积累是均衡的
;可是在分枝期

,

在适宜浓度 〔5一 s o p p m )范围内
,

冠根的 比值提高 (幅度在

3
.

4 2一 5
.

6 0 % ) 由此说明稀土明显地促进地上部分生长与
了

于物质积累
。

这对
一

于尽快地增加

叶面积指数
,

扩大光合面积是十分有益的
。

同样
,

在甜菜也看到 了稀上能够改变光合产物

分配的现象勿 :
。
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(三 )稀土对大豆叶绿体内光合色素含量的影响

测定结果 (表 3) 表明
,

利用稀土水培能够提高大豆叶绿体内各种光合色素的含量
。

其

中
,

5和 l o p p m 提高的 幅度显著
:

在 第一 片三 出叶期
,

总叶绿 素 比对 照提高 6
.

8 。 ~

10
.

49 %
,

类胡萝 卜素则提高 7
.

46 一 1 0
.

15 % ; 而在分枝期
,

这两类色素比对照分别提高

14
·

80 ~ 19
·

78 %和 10
·

52 ~ 14
·

24 写
。

两个生育期相比
,

分枝期 比第一片三 出叶期提高 的

幅度更大
。

据文献报道
,

利用稀土拌种使大豆 1[ `〕和采用稀土浸种使甜菜 [川也都提高了叶

绿素的含量
。

从表 3 中的数据还可以看出
,

在含稀土的荷格兰德氏营养液中培养时改变了各种色

素含量间比例
,

在第一片三出叶期
,

与对照相比基本上相同或者略高一些
;
但是进入分枝

期
,

则趋向于变大
,

说明稀土促进叶绿素 (尤其是叶绿 素
a ) 的含量提高

,

因而使得叶色深

绿
。

这+ 分有利于光能的吸收
、

传递与转换
。

( 四 )稀土对大豆比叶重的影响

所谓 比叶重就是单位叶片面积的干重 〔” j
。

比叶重可以很好地反映出植物的光合及其

产物积累的状况
。

从测定 结果可以看出
,

利用含稀土的荷格兰德氏营养液栽培大豆
,

各个

处理均不同程度地提高了比叶重 ( 图 2 )
。

其中
,

在第一片三出叶期
,

SP p m 处理浓度的最显

著
,

比叶重达到 20 1
.

5 3m g
·

d m 一 : ( 比对照提高 8
.

00 % ) ;
进入分枝期

,

1 0即m 的最显著
,

比叶重为 2 7 9
.

85 m g
·

dm 一 ’
(比对照提高 1 4

.

06 写 )
。

利用稀土济液浸泡甜菜种子时也得到
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类似结果z[ 0〕 .

由此说明稀土能够促进作物的光合作用
。

表 3稀土对大豆叶绿体内光合色素含量 ( m g
·

d m一 , )的影响
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图 2 稀土对大豆幼苗比叶重的影响
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关干稀土促进作物生长
、

增加干物版积累
、

提高叶绿素体内光合色素含量的积理 介J
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题
,

目前尚不完全清楚
。

但是
,

根据现有资料可以发现
,

稀土能够提高硝酸还原酶和过氧化

物酶的活性以
6」

,

促进根系对 N O
,一 、

P O
` , 一和 K

? 、

C a Z十 、

M g Z +
等无机离子的吸收以

` 1
,

因而

改善了作物的营养状况
;
稀土能降低甘蔗的叫噪乙酸氧化酶活性哪〕 ,

这样就减弱了内源

叫噪乙酸 (即生长素 ) 的破坏速率
,

从而有利于生长
。

当然
,

有些机理尚 需逐步深化
。
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